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RESUMEN: 
El desarrollo de nuevos modelos de tejas de hormigón permite aprovechar sus cualidades de es-
tanquidad, garantizada por su composición y el sistema de ensamble o solape, estabilidad dimensio-
nal, resistencia mecánica y durabilidad, relacionada con la resistencia a la acción del hielo y, simultá-
neamente, aportar un color, rugosidad y diseño integrados y adaptados a cada entorno. En este 
trabajo se ha investigado el comportamiento de varios productos que, aplicados superficialmente 
sobre tejas de hormigón, les confieren distintas propiedades: 
• Efectos superficiales (brillo, acabados mates, aspecto rugoso...) 
• Mejoran la estética de las tejas y previenen las eflorescencias. 
• Aportan protección superficial. 
Por último, se presentan diversos nuevos modelos adaptados a diferentes entornos en obra nue-
va y rehabilitación, así como ejemplos de edificios en los que se han utilizado. 
 
ABSTRACT: 
The development of new models of concrete tiles for roofing allows to take advantage of their 
characteristics of water tightness, garanteed by their composition and the assembly and interlocking 
system, dimensional stability, mechanical strength and durability, determined by the freeze-thaw 
resistance and, simultaneously, provide colour, roughness and design integrated and adapted in 
every environment. In this work the performance of several products for coating have been tested in 
order to reach new performances:  
• Superficial effects (shine, matt,  roughness,…) 
• Aesthetic improvement and efflorescences prevention  
• Provide protection to the surface 
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Finally, new models are reported, adapted to different environments in new buildings or in rehabi-
litation works, and buildings where they have been used are shown.   
 
 
1.  Introducción: objetivos y necesidades 
 
La investigación objeto del presente informe tiene su origen en el programa de Innovación 
y Desarrollo de la División de Tejas del Grupo Uralita, el cual, establecía para las tejas de hormi-
gón la necesidad de la diferenciación, aprovechando la ventaja competitiva, y adelantándose al 
futuro, persiguiendo los segmentos de mercado dispuestos a pagarla, dado que no tiene sen-
tido competir en segmentos de mercado superabundantes y sobre ofertados, donde única-
mente el coste pudiera ser una ventaja.  
Se entiende por innovación cualquier variación de lo existente que pueda permitir a la em-
presa situarse en el mercado de forma competitiva y ser una garantía de éxito para el futuro. 
Dentro de este concepto se abordan diversos proyectos, entre los que se han desarrollado 
para el presente trabajo los siguientes: 
 
• Acabados superficiales, con resinas protectoras, que puedan ofrecer aspecto brillante o 
mate, así como con pinturas de diferentes naturalezas o resinas coloreadas. 
• Desarrollo de texturas superficiales, que pueden ser, 
o regulares: lisa, granulado, rayado, lavado,... 
o irregulares: salpicaduras, meteorizaciones, depósitos, labrados, impresiones,... 
• Desarrollo de colores, considerando su sensación e interacción, los colores simples y los 
envejecidos, así como los abigarrados, cortas series secuenciales de tejas de varios co-
lores que permitan una mezcla de coloración de cadencia periódica. 
• Desarrollo de una nueva teja de hormigón con una serie de características que se defi-
nieron al comenzar el proyecto.  
• Piezas especiales, complementarias de las tejas, que solucionen los puntos singulares 
del tejado, resuelven exigencias de seguridad, a la vez que proporcionan nuevas presta-
ciones y ornamento al tejado. 
 
 
2.  Investigación básica 
 
La investigación básica tiene por objeto determinar las propiedades y características de los 
acabados superficiales, a base de resinas y slurrys y su efecto sobre las tejas y piezas una vez 
acabadas, a fin de conferirles mejores propiedades. 
 
 
2.1  Investigación sobre resinas 
 
2.1.1  Objetivos del estudio 
 
El objetivo de este estudio es examinar el comportamiento de distintas emulsiones y de-
terminar, en función de unos criterios, la calidad de cada producto objeto del estudio, así 
como establecer las posibles consecuencias del uso del resinado en seco y en húmedo 
sobre el producto final (acabado, color, resistencias...) 
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Los criterios más importantes que definen las características y calidad de una resina y 
que, por consiguiente, deben ser objeto de evaluación, son: 
 
• Buena penetración al substrato y elevado poder de fijación. 
• Alta resistencia a la alcalinidad del substrato. 
• Altos rendimientos que permitan altas diluciones. 
• Excelente resistencia al exterior. 
• Resistencia al blanqueo. 
• Formación de un film homogéneo, transparente y brillante en toda la superficie del 
substrato donde se aplique. 
• Mínima permeabilidad al agua. 
• Fácil aplicación. 
• Coste. 
 
 
2.1.2.  Naturaleza y función de las resinas 
 
La naturaleza de las resinas investigadas corresponde a emulsiones en agua de diferen-
tes polímeros acrílicos. 
La función tradicional de las resinas consiste en prevenir la aparición de eflorescencias 
en las tejas de hormigón. 
Las eflorescencias en el hormigón son sales de CaCO3 que se forman sobre la superficie 
del hormigón a partir de la reacción del Ca(OH)2 libre, formado durante la reacción de hidra-
tación del cemento, con el CO2 atmosférico en medio acuoso. 
 
Ca(OH)2 + CO2 +H2O → CaCO3↓ + H2O 
 
Las eflorescencias se forman fundamentalmente por dos vías, cuando existe agua en 
excedente o que no está ligada física o químicamente a la pasta de cemento endurecida, o 
bien si se difunde agua desde el exterior al interior de la masa de hormigón. En los dos ca-
sos, el agua disuelve la cal, y por diversos fenómenos capilares, el agua puede transferir a 
la superficie el hidróxido cálcico, donde reacciona con el dióxido de carbono atmosférico 
en presencia de agua, dando carbonato cálcico. 
La propiedad principal que caracteriza a las resinas o barnices es su capacidad para 
formar películas sobre las superficies donde se aplican, evitando el flujo de agua desde el 
exterior al interior, pero si se aplican sobre el hormigón fresco pueden, además, eliminar 
total o parcialmente las eflorescencias que se crean debido al agua en excedente que lleva 
el hormigón. 
 
 
2.1.3.  Diseño experimental 
 
En función del tipo de aplicación de la resina, sobre el hormigón húmedo o seco, se dis-
tinguen unas pruebas comunes a las dos aplicaciones y otras, exclusivas de la aplicación en 
húmedo. 
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Pruebas Comunes: 
1) Formación de film. Aspecto de la resina seca sobre un substrato de cristal 
2) Resistencia al blanqueo (absorción de agua) sobre substrato de cristal 
3) Determinación de la absorción de agua por inmersión 
4) Aceleración de eflorescencias 
5) Formación de film en teja 
 
Pruebas para resinas en húmedo: 
6) Retención de humedad de la teja post curado 
7) Resistencia de la teja a flexión 
8) Evolución del color 
 
 
2.1.4.  Materiales ensayados 
 
En la tabla 1 se detallan las características principales de las resinas ensayadas, que pro-
ceden de los suministradores Celanese, Fenzi (Azko-Nobel), Rohm & Haas, Duraval, Sea y Val-
paint. 
 
 
Tabla 1.  Características de las resinas. 
 
 
2.1.5.  Resultados obtenidos 
 
En la tabla 2 se recogen resumidamente los resultados obtenidas en las pruebas comu-
nes calificando con flechas el comportamiento de cada resina en las pruebas previamente 
establecidas. 
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Tabla 2.  Resultados de pruebas comunes con resinas. 
 
 
En la tabla 3 se recogen los resultados de las pruebas de resinas en húmedo, compa-
rando tanto la retención de humedad post-curado como la resistencia a flexión con respec-
to al patrón de la resina utilizada industrialmente en fábricas. 
Se consideran “Patrón” las tejas fabricadas en las mismas condiciones que las de prueba 
pero correspondientes a la fabricación estándar. 
 
 
 
Tabla 3.  Resultados obtenidos con resinas aplicadas en húmedo. 
 
 
En la figura 1 se muestran los 8 gráficos que detallan la evolución del color a lo largo del 
tiempo en las tejas, comparando siempre cada resina con el patrón y tomando en considera-
ción los siguientes parámetros, calculados a partir de las coordenadas cromáticas CIE L*a*b*: 
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• Cromaticidad  (Cr), raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de las coordenadas a* y b* 
• Brillo, coordenada L 
 
 
 
Figura 1.  Evolución del color de las resinas en el tiempo. 
 
 
2.1.6.  Discusión de los resultados 
 
En cuanto a las resinas de exclusiva aplicación en seco, el estudio ha demostrado que las 
resinas RG y RH son las que mejor se comportan. Frente a las que se pueden usar en las dos 
aplicaciones, RF, RK y RL, sólo son superadas por la resina RL. 
En el caso de las resinas que se pueden aplicar en húmedo, las que mejor resultado han 
dado han sido RA, RB RE y RL. 
Además, se ha podido constatar que al aplicar una resina en húmedo la teja retiene en 
torno a un 1,15% de humedad, lo que redunda en que sus resistencias a flexión iniciales sean 
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menores, alrededor de un 7,5%. En el caso del análisis del color, al comparar tejas resinadas 
en húmedo frente a tejas resinadas en seco de producción normal, no se observan variacio-
nes significativas del color en ninguno de los casos. Las tejas resinadas en húmedo dan un 
color más oscuro y un tono más intenso. 
 
 
2.1.7  Conclusiones 
 
Este estudio ha permitido establecer las pruebas y criterios para definir y evaluar la calidad 
de una resina para su uso sobre tejas de hormigón. 
La aplicación de la resina en húmedo sobre las tejas, reduce las resistencias iniciales de las 
tejas de hormigón en un 7,5%, si bien, las tejas superan los valores de resistencia mínimos 
exigidos en la norma UNE-EN 490. 
El resinado en húmedo de las tejas resuelve el problema de las eflorescencias primarias. 
 
 
2.2.  Desarrollo de acabados con slurrys de altas prestaciones 
 
Slurry es la denominación con la que se conoce a una lechada de hormigón pigmentada 
que se aplica sobre toda la superficie de las tejas y piezas de hormigón en finas capas (0.5-
1mm de espesor). Básicamente, un slurry se compone de cemento, arena fina, pigmento y 
agua. 
Se usa para proveer color y modificar el acabado superficial, así como elemento fijador de 
gránulo, esto es, granos de arena coloreados (Tascón Bayón, C. et al., 1994). 
 
 
2.2.1.  Objetivos 
 
Los objetivos fundamentales de la investigación sobre slurrys son: 
 
• Obtener un slurry, esmalte de hormigón, de altas prestaciones, que aporte calidad, du-
rabilidad y, eventualmente, fijación de los gránulos. 
• Estudio de los procesos de elaboración y aplicación de slurrys sobre tejas de hormigón, 
para establecer procedimientos de fabricación y métodos de ensayo industriales para 
su control. 
 
 
2.2.2.  Diseño experimental 
 
En la preparación del slurry, tanto la dosificación de las materias primas, como, el tiempo 
de agitación, deben ser lo más precisos posible, a fin de conseguir unas características flui-
dodinámicas del slurry constantes que aseguren una óptima proyección sobre la teja y que se 
fije al cuerpo de la teja. Esto redunda en conseguir un acabado satisfactorio y con suficientes 
garantías de resistencia a la intemperie. 
Para ello, en primer lugar, se ha de establecer una receta adecuada, durante la prepara-
ción del slurry deben controlarse su temperatura y asentamiento (determina el grado de vis-
cosidad). Los valores óptimos de estos parámetros son: 
• Asentamiento:  50-65 mm. 
• Temperatura:  15-25 ºC 
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Finalmente, durante la aplicación se determina la cantidad de slurry/teja, cuyo intervalo 
más adecuado de dosificación depende del modelo de teja o pieza. 
Las pruebas realizadas se han centrado en analizar las propiedades del slurry en función 
de los tiempos de agitación en la batidora, así como, su comportamiento con el tiempo una 
vez preparado antes de ser aplicado. 
En la fabricación de un slurry se presentan multitud de situaciones que provocan distintos 
comportamientos de éste, y que fundamentalmente podemos condensar en cuatro, aunque 
en la práctica, estas cuatro situaciones pueden entremezclarse de distinta forma. Las posibles 
situaciones, una vez terminado el ciclo de preparación, pueden ser: 
 
1. Ciclo Normal: se para la batidora y se descarga para su aplicación. 
2. Se para la agitación, pero se deja el slurry en la batidora durante un tiempo indetermi-
nado hasta su aplicación. 
3. Continúa agitándose, durante un determinado período suplementario de tiempo. 
4. Se aprecia que la viscosidad del slurry no es la adecuada, por lo que se decide añadir más 
agua o cemento para corregirlo, aumentando, en consecuencia, el tiempo de agitación. 
 
A partir de estas cuatro situaciones y considerado que la primera siempre participa en las 
otras tres, se han concretado tres pruebas: 
 
• PRUEBA 1. “Proceso sin Agitación”, pretende determinar, una vez terminado el ciclo de 
preparación, cómo evolucionan el asentamiento y la temperatura del slurry con el 
tiempo, sin llevar a cabo ningún tipo de agitación. 
• PRUEBA 2. “Proceso con Agitación”, su objeto es definir, una vez terminado el ciclo de 
preparación, cómo disminuye  el asentamiento y aumenta la temperatura del slurry con 
el tiempo, al mantenerlo en agitación constante. 
• PRUEBA 3. “Proceso de Corrección”, pretende establecer, una vez terminado el ciclo, 
cómo corregir el asentamiento de un slurry preparado en malas condiciones (muy vis-
coso), añadiendo más agua y alargando el tiempo de agitación. 
 
 
2.2.3.  Resultados 
 
En las figuras 2, 3 y 4 se muestra la evolución temporal del asentamiento y de la tempera-
tura del slurry, así como la temperatura ambiental, en las tres pruebas establecidas. 
 
 
 
Figura 2.  Prueba 1. Evolución del slurry con el tiempo. 
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En las figuras 5 y 6 se muestra las comparaciones, efectuadas con criterios estadísticos, 
entre los comportamientos de los slurrys de las pruebas 1 y 2.  
 
 
 
Figura 3.  Prueba 2. Evolución del slurry con el tiempo. 
 
 
 
Figura 4.  Prueba 3. Evolución del slurry con el tiempo. 
 
 
 
Figura 5.  Pruebas 1 y 2. Estadística de evolución del asentamiento. 
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Figura 6.  Pruebas 1 y 2. Estadística de evolución de la temperatura. 
 
 
2.2.4.  Discusión de los resultados 
 
PRUEBA 1 
El slurry en condiciones de reposo y a una temperatura ambiente de unos 14 ºC, reduce 
su asentamiento lentamente un 0.23 %/min. lo que supone unos 0,15 mm./min., aproxima-
damente, 1mm./ 6min. 
En cuanto a la temperatura, se ha observado que se mantiene prácticamente constante 
en el tiempo cuando la temperatura ambiente ronda los 14-15 ºC, y aunque aumenta lige-
ramente durante los primeros 15 minutos, a continuación vuelve a disminuir lentamente. 
Este comportamiento se achaca a que el calor de hidratación que produce el cemento se 
compensa, prácticamente, con el que absorbe el medio. 
Esta apreciación podrá ser totalmente distinta en caso de haber realizado la prueba a 
temperaturas mayores, por ejemplo 25-30 ºC, ya que temperaturas superiores producirían 
que la reacción del cemento se acelerara. 
 
 
PRUEBA 2 
La prueba 2 es muy concluyente en cuanto a los resultados obtenidos: 
 
• Asentamiento Velocidad de reducción:  1 mm/min. 
  Proporción de reducción: 1,53 % 
• Temperatura Velocidad de aumento: 0,36 ºC/min 
  Proporción de aumento: 2,25 % 
 
La reducción de asentamiento al mantener el slurry con agitación constante, después de 
haber finalizado el ciclo, indica que un slurry con un asentamiento inicial de 65 mm.,  al llegar 
a los 5 minutos de agitación extra, ha perdido un 7,5% de su asentamiento y ha aumentado su 
temperatura en casi 2 ºC. 
El análisis de los resultados de las pruebas 1 y 2 evidencia que la agitación suplementaria 
del slurry provoca una fuerte disminución del asentamiento, tanto que si comparamos la ve-
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locidad de reducción del asentamiento obtenemos que el descenso del asentamiento en la 
prueba 2 es casi 6 veces más rápido que en el caso de la Prueba 1, con el slurry en reposo. 
 
 
PRUEBA 3 
El análisis de los resultados de esta prueba indican que si en condiciones normales de 
preparación del slurry se necesitan unos 30 litros  de agua, en caso de añadir inicialmente al 
proceso 26 litros, se debe incrementar la cantidad de agua en 10 litros para conseguir nue-
vamente un asentamiento correcto en esas condiciones de dosificación determinadas, es 
decir, añadir 2 litros de agua y agitar durante 2 minutos, repitiendo la operación hasta alcan-
zar el asentamiento adecuado. 
Este comportamiento confirma lo expuesto anteriormente y que distintas observaciones 
realizadas durante la preparación del slurry, en condiciones normales, así lo demuestran.  
Si se realiza un slurry con una cantidad de agua inferior a la necesaria, habrá que añadir 
más agua al final del ciclo y por lo tanto, aumentar el tiempo de agitación, como mínimo 1-2 
minutos, lo que provocará el consiguiente aumento de temperatura. 
Una vez conseguido el asentamiento correcto, si preparamos un nuevo slurry con esa 
cantidad de agua extra en la receta y el tiempo normal de agitación, con la intención de con-
seguir el mismo asentamiento, al final del ciclo no se obtendrá el asentamiento del “slurry 
corregido”, sino uno superior, ya que esta vez el tiempo de agitación ha sido menor y por lo 
tanto no se ha provocado un aumento adicional de la temperatura del slurry, que induciría a 
un aumento en la velocidad de hidratación del cemento y una disminución del asentamiento. 
 
Nota: Los resultados obtenidos sobre evolución del asentamiento y de la temperatura no 
son directamente aplicables en otras condiciones ambientales, aunque toda acción que afec-
te al desarrollo normal del calor de hidratación del cemento (temperatura de las materias 
primas y del medio ambiente, tiempo de agitación, etc.) inducirá distintos comportamientos 
en el asentamiento del slurry y afectará a la velocidad de reacción del cemento,  en mayor o 
menor medida. Así mismo, cementos más o menos reactivos que los utilizados en las pruebas 
evidenciarán comportamientos muy distintos.  
 
 
2.2.5.  Conclusiones 
 
Para una temperatura ambiente entre 14-15 ºC, la influencia provocada en la disminución 
del asentamiento por la acción de la agitación (calentamiento por rozamiento) es muy supe-
rior a la que se produce por la propia hidratación de este tipo de cemento, con lo que des-
pués de haber preparado un slurry en buenas condiciones, podría mantenerse en estado de 
“reposo”  entre 20 y 30 minutos antes de su aplicación sin que esto afecte a sus propiedades. 
Leves incrementos de la temperatura del slurry, provocados por el rozamiento, implican 
descensos bruscos del asentamiento al hidratarse más rápidamente el cemento, pudiendo 
constatar que al aumentar 1 ºC la temperatura del slurry el asentamiento disminuye 3 mm. 
Acciones tales como “corrección de un slurry”, “agitación suplementaria”  o “tiempos de 
espera muy largos antes de la aplicación del slurry” conllevan variaciones importantes en el 
asentamiento y en la temperatura del slurry, lo que puede llegar a provocar que el slurry an-
tes de ser aplicado no cumpla con las exigencias de control definidas y acarree consecuen-
cias negativas en la resistencia del acabado a las inclemencias meteorológicas. 
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3.  Desarrollo de producto y proceso 
 
3.1.  Acabado superficial Musgo 
 
El objetivo del acabado Musgo es imitar el aspecto de las cubiertas con musgo, líquenes y 
otros organismos mediante la aplicación selectiva de slurrys y gránulos de diferentes colores. 
En una primera fase, se estudiaron varias alternativas técnicas de coloración: 
 
• mezcla de morteros de diferentes colores en la propia tejera,  
• aplicación de slurryes de diferentes colores, en instalaciones independientes, sobre te-
jas con un solo color en masa,  
• aplicación de un solo slurry, en una instalación especial diseñada al efecto, sobre tejas 
con un solo color en masa, 
• aplicación, sobre los slurries anteriores, de uno o varios gránulos de diferentes colores, 
en cortinas continuas o discontinuas, 
• aplicación, sobre los slurries anteriores, de uno o varios gránulos de diferentes colores, 
en copos. 
 
De estas alternativas, se descartaron las que técnicamente se mostraron menos viables y 
se realizó el diseño y construcción de una máquina que fuera capaz de dispensar aleatoria-
mente manchas o goterones de slurry de diferentes tamaños y formas sobre la superficie de 
las tejas. Después de aplicar el slurry, se proyecta sobre la superficie de la teja, y por grave-
dad, gránulo coloreado, el cuál es fijado por el slurry. 
Seguidamente se comenzaron las primeras pruebas industriales, ya que había que deter-
minar el tipo de efecto que se lograba, por si era necesario realizar modificaciones sobre las 
máquinas de aplicación de slurry y gránulo. Finalmente, las máquinas se patentaron: 
 
• Patente ES 2 150 357 B1, solicitud 9800936. Máquina dispensadora de manchas irregu-
lares de color sobre tejas. 
• Patente ES 2 150 358 B1, solicitud 9800937. Dispositivo para la aplicación de acabados 
superficiales de piezas. 
 
Tras las pruebas industriales, completando las adaptaciones pertinentes en los procesos 
de curado, resinado y empaquetado, se realizaron los ensayos normativos de calidad de las 
tejas y, particularmente, de durabilidad para comprobar la estabilidad del acabado superficial 
a los ciclos de hielo-deshielo, prolongando los ensayos por encima de los 25 ciclos que re-
quiere la normativa vigente, se llegó a los 500 ciclos sin encontrar alteración alguna. 
El proyecto continuó, realizándose nuevas pruebas con diferentes colores de slurry, de 
gránulo y de color de la masa de la teja, cuyo objetivo era, por una parte completar el 
desarrollo estético y por otra, conseguir que la cubierta estuviera en consonancia con el 
entorno que la rodea. 
Previamente al lanzamiento comercial, se montaron tejados en diferentes puntos geográ-
ficos para verificar la integración en el entorno y estudiar la aceptación de estos nuevos pro-
ductos, realizando el estudio de mercadotecnia. 
Finalmente, se han lanzado al mercado cuatro tipos de acabados, denominados Musgo 
Verde, Musgo Seco, Páramo y Ordesa, que han gozado de gran aceptación entre los clientes. 
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3.2.  Nueva teja Almanzor 
 
El objetivo de este proyecto era el desarrollo de una nueva teja de hormigón susceptible de 
utilización en obra nueva, rehabilitación y entornos históricos protegidos, con las siguientes 
características: 
 
• efecto estético similar al de las tejas árabes viejas, 
• diferente de las tejas cerámicas prensadas,  
• las propiedades, ventajas y facilidad del sistema de montaje de las tejas de hormigón, 
• mayor superficie de cubrición que las tejas curvas, 
• con toda la gama de piezas especiales, complementarias de las tejas, que solucionan los 
puntos singulares del tejado, resuelven exigencias de seguridad, a la vez que mejoran 
las prestaciones y ornamento del tejado, permitiendo el montaje en seco. 
 
En el diseño se parte de mantener la totalidad de las características anteriores, abordando 
las siguientes etapas de proyecto: 
 
1. Diseño de un primer prototipo a escala, realizado en fibrocemento, para establecer la 
morfología de la teja con canal y cobija en la misma pieza y gran altura de onda, el sis-
tema de montaje y el acabado superficial, para lo cual se le aplican los tipos de acaba-
dos desarrollados y enunciados en el apartado anterior. 
2. Realización de 4 prototipos diferentes de moldes para fabricar manualmente tejas a es-
cala real y con su composición habitual, sobre los que se prueban y desarrollan técni-
camente soluciones tales como: 
a. dos sistemas de montaje diferentes, uno de los cuales permite romper la linealidad 
en el tejado, 
b. establecimiento de las holguras que permiten montar tejados trapezoidales y tron-
cocónicos, así como con efecto visual de descuadrados, 
c. borde retraído, lo que permite jugar con las sombras y ofrecer un aspecto distinto 
del perfil de la teja, como si canal y cobija fueran independientes, 
d. colores abigarrados, esto es, cortas series secuenciales de tejas de varios colores 
que permitan una mezcla de coloración de cadencia periódica, 
e. aplicación de los acabados musgo de forma discontinua y aleatoria, 
f. definición del sistema de aleros, 
 
Se selecciona uno de los prototipos estudiados con las soluciones desarrolladas, de 
acuerdo con un estudio de mercado realizado sobre tejadillos realizados con las tejas 
prototipo. 
 
3. Desarrollo de piezas complementarias para la nueva teja, con toda la gama existente pa-
ra soluciones de puntos singulares, elementos ornamentales, etc. del Grupo Uralita, 
elaborándose desde los prototipos hasta los acabados finales. 
4. Desarrollo industrial y de los procesos productivos para conseguir la fabricación de las 
tejas y piezas definidas con las características establecidas. Esto supuso importantes in-
versiones y adaptaciones industriales que afectan a: 
 
a. las instalaciones de dosificación y mezcla, 
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b. conformación, aplicación de slurries, gránulo y resto de la línea de elaboración de 
tejas, 
c. curado y aplicación de resinas, 
d. embalaje y acondicionamiento, que se realizan en instalaciones completamente 
nuevas para poner el producto en el mercado en las mejores condiciones técnica-
mente posibles, 
e. taller de piezas complementarias, que se amplía, se avanza en su automatización y al 
que se incorporan nuevas máquinas y tecnologías.  
 
Como consecuencia del desarrollo de esta teja, se ha solicitado la patente EPO 01500161.3, 
con número de solicitud 1174560, habiendo sido registrados en España los modelos de utili-
dad nº 200001911 para la teja de hormigón y nº 200301297 para el conjunto de alero.  
A fin de preparar el lanzamiento comercial, se montó un primer tejado con tejas prototipo 
en una localidad castellana cuyo casco está protegido y, posteriormente, se montaron otros 
tejados en diferentes puntos geográficos para estudiar la integración en el entorno y la acep-
tación de la nueva teja, realizando el estudio de mercadotecnia. 
Finalmente, se ha lanzado al mercado la teja con la denominación Almanzor, junto con toda 
su gama de piezas complementarias, cumpliendo con creces las previsiones más optimistas. 
 
 
4.  Utilización 
 
El objeto de los nuevos productos desarrollados es ser utilizados en cubiertas inclinadas, 
cumpliendo con las normativas sobre tejas de hormigón, así como con las normas básicas 
de la edificación y mejorando las soluciones actualmente existentes en el mercado (Cobos 
Hernández et al., 2000) en tres ámbitos de edificación:  
 
• Obra nueva 
• Rehabilitación 
• Entornos históricos protegidos 
 
 
4.1.  Obra nueva 
 
Los productos desarrollados se integran ventajosamente en las nuevas obras, como pue-
de apreciarse en los siguientes casos: 
 
• Vivienda unifamiliar en Salduero (Soria) integrada en el entorno, de unos 375 m2, con te-
jado de aspecto de teja cerámica curva envejecida solucionado con teja de hormigón 
Almanzor, que aporta las ventajas de los prefabricados de hormigón y la estética de-
seada (véase figura 7).   
• Vivienda unifamiliar en Collado Mediano (Madrid), ejecutada con teja Guadarrama Mus-
go Seco (véase figura 8). 
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Figura 7.  Vivienda en Salduero (Soria). Teja Almanzor. 
 
 
 
Figura 8.  Vivienda en Collado Mediano (Madrid). Teja Guadarrama Musgo seco. 
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4.2  Rehabilitación 
 
En la rehabilitación de un edificio, ya sea monumental, histórico, artístico o simplemente 
antiguo, un factor clave de decisión es la solución adoptada para el tejado, dado que éste 
supone la principal protección del resto del edificio y la durabilidad del conjunto viene afecta-
da por la estanquidad y resistencia a los agentes atmosféricos de los elementos de cobertura 
y la calidad de la ejecución de su conjunto. 
Se parte de la base de mantener la estética de la cubierta, aunque se plantee la disyuntiva 
entre el aspecto que podemos suponerle al tejado original y el aspecto que ofrece tras el 
envejecimiento, abstracción hecha de las roturas, deficiencias estructurales, pérdidas de 
materiales, etc. 
 
 
 
Figura 9.  Vivienda en Villanubla (Valladolid). Comparación Tejas Curva y Almanzor. 
 
 
Las alternativas son utilizar los mismos materiales empleados en la obra original, si estos 
son localizables y se puede disponer de ellos en los formatos, tamaños y colores originales, o 
bien emplear nuevos materiales que, manteniendo la estética del conjunto, aporten a la repa-
ración una mayor seguridad y durabilidad, buscando elementos sustitutorios de los materia-
les tradicionales, como son las tejas de hormigón (Marín Andrés, F, 2004). 
Como ejemplos de la adaptación de estos productos a obras de rehabilitación se mues-
tran los siguientes: 
 
• Vivienda en el centro de Villanubla (Valladolid), rehabilitada y ampliada. Se conserva la 
teja curva antigua en la parte superior y se sustituye por teja Almanzor en la ampliación 
y zonas de mayor visibilidad (véase figura 9). 
• Ermita rehabilitada con tejas Musgo verde (véase figura 10) 
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Figura 10.  Ermita rehabilitada con tejas Musgo verde. 
 
 
4.3.  Incorporación a entornos históricos protegidos 
 
La incorporación a entornos históricos protegidos puede realizarse tanto en rehabilitación 
como en obra nueva. En este caso es fundamental, integrar la estética de la construcción en 
el entorno arquitectónico y en la estética dominante. 
Como ejemplos de incorporación a entornos históricos protegidos se pueden citar los si-
guientes: 
 
• Tejado de vivienda integrado junto a campanario en Soria, resuelto con teja Almanzor 
(véase figura 11). 
• Vivienda unifamiliar en Alba de Tormes, Salamanca, adaptada al entorno, con muros de 
carga y bóveda de crucería de carga sin estructura, tejado de aspecto de teja cerámica 
curva envejecida solucionado con teja de hormigón Almanzor (véase figura 12). 
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Figura 11.  Tejado de vivienda integrado junto a campanario en Soria. Teja Almanzor. 
 
 
 
Figura 12.  Vivienda en Alba de Tormes. Teja Almanzor. 
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